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ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíè 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ÷àñòèö, è ìîæåò áûòü
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ñàìîëåòîñòðîåíè  è îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ
àòîìíîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè : ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî ãàììà- è äðóãèõ âèäîâ
 äåðíîãî èçëó÷åíè , à òàêæå ïîâûøåíèå
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ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, íàõîä ùèåñ  â
îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì. Âîëîêíà,
âõîä ùèå â áëîê ðåãèñòðàöèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêîííûå êðèñòàëëû
Bi 4Ge3Î12 (BGO) îäèíàêîâîé äëèíû ñ äèàìåòðîì
îò 0,05 ìì è áîëåå. Ïðè ïîïàäàíèè ðåíòãåíîâñêîãî
èëè  äåðíîãî èçëó÷åíè  íà òîðöåâóþ ÷àñòü âîëîêîí
áëîêà ðåãèñòðàöèè íà ïîñëåäíèõ ôîðìèðóåòñ 
âèçóàëüíà  êàðòèíà òðåêîâ ÷àñòèö èëè
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíè  èçëó÷åíè  ñ
ðàçðåøåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì äèàìåòðó
èñïîëüçóåìûõ âîëîêîí. Ýòî èçîáðàæåíèå
ïåðåäàåòñ  ïî âîëîêíàì BGO â ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî, ãäå è îñóùåñòâë åòñ  ðåãèñòðàöè 




















































(51) Int. Cl.7 G 01 T  5/08
(19) RU (11) 2 262 722(13) C1
(12) ABSTRACT OF INVENTION
(21), (22) Application: 2004102631/28, 29.01.2004
(24) Effective date for property rights: 29.01.2004
(45) Date of publication: 20.10.2005 Bull. 29
Mail address:
620002, g.Ekaterinburg, UGTU-UPI, tsentr
intellektual'noj sobstvennosti, T.V. Marks










(73) Proprietor(s):  
GOU VPO Ural'skij gosudarstvennyj
tekhnicheskij universitet - UPI (RU)
(54) LIGHT-FIBER SCINTILLATION DETECTOR
Published on CD-ROM: MIMOSA RBI 2005/29D       RBI200529D
(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: detector has block for registering
x-ray and nuclear emissions in form of filaments
assembly and photo-detector, in optical contact
with each other. Filaments, included in
registering block, are scintillation fiber crystals
Bi 4Ge3O12 (BGO) of same length with diameter
from 0,05 mm and greater. If x-ray or nuclear
emission gets onto end portion of registering
block filaments, on the latter visual picture of
particles tracks or space distribution of
emission is displayed with resolution,
appropriate for diameter of used filaments. This
image is transferred along BGO filaments to photo-
detector, where actual registering of visual
picture takes place.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñöèíòèëë öèîííûì äåòåêòîðàì  äåðíîãî èçëó÷åíè  ñî
ñâåòîïðîâîä ùèìè âîëîêîííûìè ñöèíòèëë òîðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  âèçóàëèçàöèè
òðàåêòîðèè è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíè  âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ÷àñòèö, è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè
ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé íà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ óñêîðèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ, â
äîçèìåòðè÷åñêîé ïðàêòèêå â ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà, îñîáî â èíòðîñêîïàõ
ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíè  (òîìîãðàôè , ðåíòãåíîãðàôè , ñöèíòèãðàôè ), à òàêæå â
ðåíòãåíîâñêèõ ñèñòåìàõ íåðàçðóøàþùåãî ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë  èçäåëèé
àâòîìîáèëåñòðîåíè , êîðàáëåñòðîåíè , ñàìîëåòîñòðîåíè  è îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ
àòîìíîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.
Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé äåòåêòîð, âêëþ÷àþùèé â ñåá  âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé
ñöèíòèëë öèîííûé äàò÷èê (Àêèìîâ Þ.Ê. Ñöèíòèëë öèîííûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö
áîëüøèõ ýíåðãèé. Èçä. ÌÃÓ, 1963), ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò êîòîðîãî ñîäåðæèò íèòè èç
ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà äèàìåòðîì 1 ìì, çàïîëí þùèå ëþñèòîâûé êàðêàñ ðàçìåðîì
100×100×100 ìì. Òàêîé ñâåòîâîëîêîííûé äåòåêòîð èç-çà íèçêîãî ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî
íîìåðà (Zýôô<6) èìååò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåíòãåíîâñêîìó, ãàììà- è äðóãèì âèäàì
 äåðíîãî èçëó÷åíè . Â ñâ çè ñ ýòèì èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíîãî ñâåòîâîëîêîííîãî
äåòåêòîðà â ìåäèöèíñêèõ è ïðîìûøëåííûõ äåòåêòîðíûõ ñèñòåìàõ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîë  ïðåäñòàâë åòñ  íåöåëåñîîáðàçíûì.
Èçâåñòíû ñâåòîâîëîêîííûå äåòåêòîðû ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíè  íà îñíîâå
êâàðöåâûõ âîëîêîí (Dianov E.M., Golant K.M. et all. Electronics letters. 1995.
Vol.31, ¹17. P.1490-1491; Dianov E.M., Golant K.M. et all. Electronics letters. 1999.
Vol.35, ¹2. P.170-171) è íà îñíîâå âîëîêîí KU èëè KS-4V (Tomashuk A.L., Dianov E.M.
et all. RADECS'97, paper PK7, IEEE Transaction on Nuclear Scince. 1998. Vol.45, ¹3,
part 3. P.1576-1579). Îäíàêî îíè  âë þòñ  äåòåêòîðàìè èíòåãðàëüíîãî àáñîðáöèîííîãî
òèïà è ïðèãîäíû òîëüêî äë  èçìåðåíè  äîçû ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíè  ïî
èíòåíñèâíîñòè íàâåäåííûõ èçëó÷åíèåì ïîëîñ â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíè  âîëîêîí. Ïðè÷åì îíè
÷óâñòâèòåëüíû òîëüêî ê âûñîêèì äîçàì èçëó÷åíè  èç-çà íèçêîãî ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî
íîìåðà (îò äåñ òêîâ ãðåé äî ìåãàãðåé) è ñîâåðøåííî íå ïðèãîäíû äë  ðàáîòû â ðåæèìå
ðåàëüíîãî (on line) âðåìåíè. Îíè íå ïðèãîäíû äë  ïîëó÷åíè  è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, à
òåì áîëåå äë  ïåðåäà÷è ðåçóëüòàòîâ âèçóàëèçàöèè èçîáðàæåíè  â ìåäèöèíñêèõ è
ïðîìûøëåííûõ òîìîãðàôàõ.
Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíè  íà îñíîâå èîäèäà íàòðè  ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹ 4586785. Íåäîñòàòêîì òàêîãî
ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà  âë åòñ  åãî âûñîêà  ãèãðîñêîïè÷íîñòü, ÷òî ïîâûøàåò
òðåáîâàíè  ê ãåðìåòèçàöèè óñòðîéñòâà, óñëîæí åò åãî êîíñòðóêöèþ è òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ
ïðèñïîñîáëåíèé äë  îáåñïå÷åíè  ñòîéêîñòè äåòåêòîðà ê óäàðó. Êðîìå òîãî, èçâåñòíûé
ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð èìååò íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé ýôôåêòèâíûé
àòîìíûé íîìåð (Zýôô=50).
Èçâåñòåí êðèñòàëëè÷åñêèé ñöèíòèëë òîð Ëè -2 íà îñíîâå ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà (ïàòåíò
ÐÔ 2066464). Îäíàêî îí èìååò íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð
(Z ýôô=42,7-42,8) è ñîîòâåòñòâåííî íåâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåíòãåíîâñêîìó, ãàììà-
è äðóãèì âèäàì  äåðíîãî èçëó÷åíè .
Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé äåòåêòîð (ñâèäåòåëüñòâî Ðîñïàòåíòà ¹1756 îò 16.02.1996 íà
ïîëåçíóþ ìîäåëü "Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé òðåêîâûé äåòåêòîð") èç íàáîðà ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí íà îñíîâå ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà. Îäíàêî îí èìååò íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé
ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð (Zýôô=42,7-42,8) è ñîîòâåòñòâåííî íåâûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåíòãåíîâñêîìó, ãàììà- è äðóãèì âèäàì  äåðíîãî èçëó÷åíè .
Èçâåñòíû ñâåòîâîëîêîííûå äåòåêòîðû (êàëîðèìåòðû), ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé
ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà, âêëþ÷åííûå â ñâèíöîâóþ ìàòðèöó ñ ðàçäåëüíûì ñ÷èòûâàíèåì
îòäåëüíûõ ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (Acosta D. et all. Lateral Shower Profiles in a
Lead Scintillating - Fiber Calorimeter. NIM, 1992. Vol. A 316. P.184). Îäíàêî
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îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó èìåþò íèçêèé ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð è
ñîîòâåòñòâåííî íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî, ãàììà- è äðóãèõ âèäîâ
 äåðíîãî èçëó÷åíè . Èõ ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííûõ òîìîãðàôàõ èëè èíòðîñêîïàõ
îãðàíè÷åíî èç-çà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  è èõ íèçêîé òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè  è, ñîîòâåòñòâåííî, íèçêîé òåìïåðàòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé ñâåòîâîä (ïàòåíò ÐÔ 2154290). Ñâåòîâîä èñïîëüçóþò äë 
îáíàðóæåíè  è èçìåðåíè  èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  (ðåíòãåíîâñêîãî, ãàììà-, àëüôà- è
ýëåêòðîííîãî). Ñîñòàâ ñöèíòèëë öèîííîãî ñâåòîâîäà - òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå
ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà, ìàñ.%: AgCl 17,980-27,000; AgBr 82,000-72,499; AgI 0,010-0,500,
êîòîðûå àêòèâèðîâàíû äîáàâêàìè ëèáî òàëëè , ëèáî õðîìà, ëèáî åâðîïè , ëèáî öåðè  â
êîëè÷åñòâå 0,01-0,001 ìàñ.%. Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé ñâåòîâîä èìååò
íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð (Zýôô=42,7-42,8) è ñîîòâåòñòâåííî
íåâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåíòãåíîâñêîìó, ãàììà- è äðóãèì âèäàì  äåðíîãî èçëó÷åíè .
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð (Salomon M. New Measurements of Scintillating Fibers Coupled to Multianode
Photomultipliers, IEEE Trans. Nucl. Sci. 1992. Vol.39. P.671). Òàêîé äåòåêòîð
ñîäåðæèò áëîê ðåãèñòðàöèè â âèäå ñáîðêè îðãàíè÷åñêèõ ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (äî
íåñêîëüêèõ òûñ ÷ âîëîêîí) è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî. Èçâåñòíîå óñòðîéñòâî
èñïîëüçóåòñ  äë  ðåãèñòðàöèè òðåêîâ áûñòðûõ çàð æåííûõ ÷àñòèö â êàëîðèìåòðàõ
ðàçëè÷íîãî òèïà. Îäíàêî èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð,
ñîäåðæàùèé áëîêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èìååò íèçêèé
ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð è, ñîîòâåòñòâåííî, íåâûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè
ðåíòãåíîâñêîãî, ãàììà- è äðóãèõ âèäîâ  äåðíîãî èçëó÷åíè . Äîïîëíèòåëüíûì íåäîñòàòêîì
èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè â ïðîìûøëåííûõ
ñèñòåìàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë   âë åòñ  íèçêà  òåðìè÷åñêà  óñòîé÷èâîñòü
îðãàíè÷åñêèõ áëîêîâ ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí.
Çà âë åìîå óñòðîéñòâî - ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð - ñîäåðæèò áëîê
ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî è  äåðíûõ èçëó÷åíèé 1 è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 2,
ïîìåùåííûå â åäèíûé êîðïóñ. Ìåæäó áëîêîì ðåãèñòðàöèè 1 è ôîòîïðèåìíûì óñòðîéñòâîì
2 èìååòñ  îïòè÷åñêèé êîíòàêò. Áëîê ðåãèñòðàöèè 1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñáîðêó èç
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîííûõ êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12 (BGO) îäèíàêîâîé äëèíû ñ
äèàìåòðîì îò 0,05 ìì è áîëåå. Ïðè ïîïàäàíèè ðåíòãåíîâñêîãî èëè  äåðíîãî èçëó÷åíèé íà
âõîäíóþ ÷àñòü (òîðöåâóþ ÷àñòü âîëîêîí) áëîêà ðåãèñòðàöèè íà ïîñëåäíåì ôîðìèðóåòñ 
âèçóàëüíà  êàðòèíà òðåêîâ ÷àñòèö èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíè  ýòîãî èçëó÷åíè 
ñ ðàçðåøåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì äèàìåòðó èñïîëüçóåìûõ âîëîêîí. Ìàêñèìóì ñâå÷åíè 
êðèñòàëëîâ BGO íàáëþäàåòñ  â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 480-520 íì, äëèòåëüíîñòü
ëþìèíåñöåíöèè - 300 íñ. Ëþìèíåñöåíòíûå âñïûøêè âîëîêîí ïåðåäàþòñ  ïî íèì â
ôîòîðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, íàïðèìåð, ôîòîäèîäíóþ ìàòðèöó, CCD-êàìåðó,
ìèêðîêàíàëüíóþ ïëàñòèíó, ìíîãîêàíàëüíûé ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü è ò.ä.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ôîòîðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà äîëæíî áûòü ñðàâíèìî ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì áëîêà ðåãèñòðàöèè.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, ñîäåðæàùèé áëîê ðåãèñòðàöèè
ðåíòãåíîâñêîãî è  äåðíûõ èçëó÷åíèé â âèäå ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí è
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, íàõîä ùèåñ  äðóã ñ äðóãîì â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîëîêíà, âõîä ùèå â áëîê ðåãèñòðàöèè, âûïîëíåíû èç âîëîêîííûõ
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